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オオムギの耐病性に関する研究第 9報
クド Yコ病民対する抵抗性遺伝子についてく4)
日浦運治・部田英雄
オオムギ品種をウドツコ病菌の1のphysiologicraces仁対する抵抗反応仁よって， 20の抵抗
型にグルー プし. その中，グルー ブ1.7および11に属する品種の抵抗性遺伝子については既に報
告した.とこで怯ひきつ Xきグルー ブ12の品種について報告する.
実験材料
グルー ブ12t属する品種は六角シパリー，太政官， 自芭，イラク大変， 細麦，畿内43号，
ミヤコC，北海道ジペリー ， ロジヤ33号およびHimalayaC. 1. 620などである.このグルー ブのウ
ドシコ病菌の各 raceに対する代表的反応は第1表の遁りである.race I:X:に対して M-Sとして
第 1表 グループ12の1のphysiologicracesに対する反応
-:--:.九:、 R肱轟 • ・• _I E v 竃 z • E l{ • 竃 JI 
グループ・ 12 R R R R R R M M M S M-S 
R=O-l， M=1-3， S君 3-4
あるのは，完全な Stypeを示す品種もあるが，ある品種は完全な Stypeでなく，やや Mtype 
仁近い反応を示すためである. しかも， M typeと Stypeが判然と区別できる程の遭いはなやの
で，同じグルー ブ12仁入れた. これらの10品種は，抵抗性遺伝子を分析するために， それぞれ非
抵杭性品種と交雑された. 非抵抗性品種としては，有萄種，Tonsum，白トウおよび無葉耳を使
った.抵抗程度の判定方法は第7報(日浦，部国，赤堀1956a)と同じである.
実験結果
1.六角シパリー，太政官，白芭およびイラク大麦
六角ジパリー ， 太政官， 自できおよびイラク大麦の4品種と非抵抗性品種とを交雑したFz仁
races 1， IV， Vおよび VIIを接種した結巣は第2表の遁りである.親品種のあとの括弧内の
数字は，接種された raceに対する抵抗程度である. 六角ジパリー×有萄種に race1を接種し
た欄は，六角ジパリー×有萄種292個体，六角ジパリー×屋根楳298個体，六角ジパリー×無
業耳592個体，六角ジパリー×奉天黒300個体の合計をあげてある. 乙れらのどの組合わせ仁おや
ても，大体同じような結巣が得られたので，衰を簡単仁するために有哲種の組合わせをもって代表さ
せた.同様に，太政官×有萄種lこrace1を接種した欄は， 太政官×有萄種296個体，太政
官×無葉耳392個体の合計である.
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第 2表 六角ジバリ「太政官，白芭およびイラク大麦と非抵抗性品種と
を交雑した引に races1. IV. Vおよび VIJを接種した結果
苦E 華韓
接種 E観4ι察側耳側畿体紛数~- ， ・ 分-離.比、
X宮 P 組換慣race R M S計 % 
六角ν~ 1) -(O)x有志種(4) 1 1108 268 106 1482 12: 3 : 1 2.293 .5-.3 46.8土2.3
六角v~ lJ ー (1-2)x有益種(4) N o 108 42 150 3: 1 0.720 .5-.3 
六角v~ リー(O)x有益種(4) V 108 2 40 150 3: }l) 0.222 .7-.5 
六角v~ lJ -( l)x有益積(4) W 18 137 37 192 3: 1 3.361 .1-.05 
太 政 官(O)x有益種(4) 1 502 143 43 688 12: 3: 1 1.899 .5-.3 51.9土3.3
太政官(1-2)x有益種(4) N o 103 47 150 3: 1 3.208 .1-.05 
太 政 官(O)x有省種(4) V 148 4 51 203 3: 1 O.∞2 .98-.95 
大 政 官(1)x有葱種(4) W 6 130 39 175 3: 1 O.総8 .5-.3 
白 を(O)x有益種(4) I 305 63 28 396 12: 3 : 1 2.347 .5-.3 44.5土4.2
白 'l':(1-2)x有省種(4) N 。76 幻 99 3: 1 0.165 .7-.5 
白 をくO)x有益積(4) V 112 1 37 150 3: 1 0.0ω.95-.90 
白 を(1)x有在種(4) 唖 11 117 22 150 3: 1 8.542 勉I}、
イラク穴変(O)xT.側 sum(4) 1 220 58 21 299 12: 3 : 1 0.434 .9-.8 48.5土5.0
1) (R+M): S以下関じ.
六角ジパリー:
六角ジパリー×有志種のFlにrace1を接種すると，六角ジパリーと同程度の抵抗性を示す.
Fzにrace1を接種すると， R type (0)， M type (1-3)および Stype (4)の3つの抵
抗型にわかれ， R: M:Sは12: 3 : 1の分離比仁適合するから， race 1に対する抵抗性仁は2
つの遺伝子が関与してやると思われる.Fa仁raceIVを接種すると， R typeはなく， M type 
とStypeは3:1の分離をする. race Vを接種すると.(R+M): Sは3:1の分離比に適合
する. この場合， M typeは2個体だけであったが， この2個体は衣代検定iこおいても， race V 
に対して，やはり Mtypeを示し Stypeではなかった.race 1を1度接種した F2にraceIV 
を再接種すると， race 1仁対して Mtypeを示した個体は raceIVに対しても Mtypeであっ
たが， race 1にRtypeを示した個体には raceIVにMtypeを示すものと， S typeとなるも
のがあった.race Vを再接種すると， race 1にRtypeを示した個体は raceVにも Rtype 
であったが， race 1にMtypeを示した個体の大部令は raceVにStypeとなった.これらの
結果から， 六角ジパリー には races1および V仁対しては Rtypeであるが raceIVに対して
.S typeを示す遺伝子と， races 1および IVに対しては M typeであるが raceV仁対して
S typeを示す遺伝子のあることがわかる. これら 2つの抵抗反応を示す遺伝子はお仁おいて，そ
れぞれ分離固定された.それで， race 1にRtypeでraceIVにStypeを示す遺伝子を持っ
た系統を六角ジポリーし race1にMtypeでraceVにStypeを示す遺伝子を持った系統
を六角ジパリー 2とする.このほかに， race Vに対して M typeを示す遺伝子があるようだが，
抵抗程度が非常仁弱いため，確実な結巣が得られないので，ここでは問題にしない.
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F2仁raceVIIを接種した結果は raceIVを接種した柑巣と大体同じであるが， race IVを
接種したときの Mtype はかなりよく感染し， S typeとの区別がむずかしし1ものもある(おそらくヘ
テ口).ところが， race VIIを接種すると，一般に感染程度が悪く， M typeはRtypeに近い.
また， S type仁入れたものでも“3"仁近いものが観察された.それゆえ， race VIIに対しては，
主遺伝子のほか仁感染程度を低下さすような他の遺伝子が関係しているかも知れない.
太政官:
太政官×有芭種のF2における接種結巣は， 六角ジパリー 仁おける結果と非常によく似ている.
しかも， F3において， 六角シパリー lおよび，六角ジパリー 2と同じ反応を示す系統がそれぞれ分
離された.それで，おそらく， 太政官は六角ジパリー と同じ遺伝子を持っているものと，思われる. こ
の点を確かめるため仁，六角ジパリー ×太政官のF2にracesIVおよびVを接種した.六角ジパ
リー および太政官は，ともに racesIVおよびVに対して単性維種の分離を示すから，六角シパリ
ー×太政官のF2にraceIVあるいは raceVを接種すると，遺伝子が違えばそれぞれ両性雑種
の分障を示すはずである.実験結巣は第3表の如く，どの raceを接種しても Stypeは分離され
なかった.そればかりでなぐ，親品種に対する接種結巣と金く同じであったから， 太政官は六角ジパ
リ目と同じ2つの遺伝子を持づているといえよう.
第 3表 六角ジパリ-x太政官のむに racesIVおよび Vを接種した結果
当E 雑 接種
むにおける観察個体数
race R M S 計
六!免 !11'9 -x;t: 政 官 N 。 . 644 。 6“ 
fI '/ v 939 。 。 939 
自 世:
白芭×有志種のF2仁おける結果も上述した2品種とほぼ同様であった.また， F3仁おいて，六
角シパリー 1および六角ジパリー 2と同じ反応を示す系統を分離することができた.それゆえ，自でき
も六角ジパリー と同じ2つの遺伝子を持っていると思われる.ただ，白世においては， race VIIを
接種した場合， S typeが少し (R+M):Sは3:1の分離比に溢合しない.それゆえ，白芭の
race VIIに対する抵抗性には，六角ジパリー 仁おいても指摘した如く， 2つの遺伝子だけではなさそ
うである.
イラク大変:
race 1仁ついてだけしか実験していないが， F2において， R:M:Sは12:3 : 1の分離比に適
合し， R:(M+S)は3:1の分離比に適合する (P::;O.7-0.5).この結巣から， イラク大麦は
race 1仁対して Rtypeを示す遺伝子と M typeを示す遺伝子を持っていることがわかる.そし
て， この2つの遺伝子は， race 1に対する抵抗反応から見てa 六角シパリー の遺伝子と同じもの
と思われる.
このように， 上述した4つの品種は六角ジパリー 1および六角ジパリー 2の2つの遺伝子を共通
して持っているようである.それで， この2つの遺伝子と筆者らが既に報告した遺伝子との関係につ
いて検討してみよう.
.まず， 六角ジパリー 1および六角ジパリー 2仁race1を接種して，それぞれの遺伝子が確実仁
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固定されていることを確かめた後，残りの10racesを接種Lt.:.結果li第4表の遇りである.
第 4表 六角ジパリー 1および六角ジパリ【2仁11のracesを接種した結県
7~. r' -.i-<.; ~，' ~，c :l .--~~-_曹司豆
大角ジメリー 1 0 0 0 0 0 0 4 4 4 3-4 
六角 ν ，. !) - 2 1-2 1 3.-4 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1 4 3-4 
第4表で明らかなように，六角ジパリー 1はH.E. S. 4 (グル-111)と金く同じ抵抗性を示
t" 六角シパリー 2は中泉在来〈グルーブ7)とほとんε同じ抵抗性を示した.そこで，六角シパ
リー 1および六角ジパリー 2の遺伝子と H.E. S. 4の遺伝子Mらおよび中泉在来の遺伝子 Ml7
との関係を調べた.結果は第5表の遁りである.
第 5表 六角ジバリ同 1および六角ジパ
苦E 接種
F!における観察個体数
雑 race R M S 計
プミ角シバヲー 1(0) x有 葱 種 (4) I 283 。 92 375 
六角y，.!) - 1 (0) x H. E. S.4(0) I 889 。 。 889 
六角y，.!) - 2 (1-2) x有 葱 種 (4) I 37 182 68 287 
六角y，.!)-2(1必)x中泉在来 (1) I 356 94 7 457 
六角i'/，. !) - 2 (1-2) x六角ν，.リー 1(0) I 1113 327 80 1520 
プミ角 y，.!)-2(1-2)xH. E. S. 4 (0) I 1113 309 66 1488 
六角ジパリー 1x有志種の Flにrace1を接種すると，六角ジパリー 1とほとんど差はないが，
まれ仁 necrosis上に薄い菌糸が発達することもある.F2にrace1を接種すると， M typeはな
て， RけpeとStype li 3: 1の分離をする，この結果から，六角シパリー 1の race1仁対す
る抵抗性は1つの遺伝子によるもので， 抵抗性は優性である， この分離扶況は H.E. S. 4 x非
抵抗性品種の F2における結果と同じである.
・ 六角γl~ リ，..z1xH. E. S. 4のむに race1を接種すると，遺伝子が違えば両性雑種の分離
を示すはずであるが，実験結巣liM typeもStypeも分離されなかった.これらの結果から，六
角ジパリー 1の抵抗性遺伝子は M旨と同じといえる.
六角ミ/1~0-2X有直種の Fl t race 1を接種すると，“2_.;，3"程度に感染し， 六角ジパリ
..2よりかなりよく感染する.むに race1を接種すると， (R+M): Sは3: 1の分離比仁迫合
する. との結巣から， 六角シパリー 2のrace1仁対する抵抗性は1つの遺伝子によるもので，抵
抗性は不完全優性といえる. この分離扶況は中泉在来×非抵抗性品種の F2仁おける結巣仁よく
似ている.
六角ジパリー 2x中泉在来の F2457個体に race1を接種すると， 7個体の Stypeが観察
された.この綜県から，六角ジパリー 2の遺伝子は Mf7とは遭うものであることがわかる. しかし，
7個体のStypeは2つの遺伝子が独立の遺伝をした場合の期待数 (29)より非常に少く， (R+ 
M): Sは15:1 の分離比に適合しな~\.これは 2つの遺伝子聞に連鎖があるためと思われる. Ml7 
(68) ~ 18-
と六角ジパリー 2の遺伝子は表現型では区別できないから， P=..!記苅ー (ただし， d=S typeの
数， N=総数〉仁よって両遺伝子聞の組換価を計算すると， p=24.8土4.6%である.
六角ジパリー 1の遺伝子は Mらであった.M1sとMl7は連鎖し，その組換価は8.0土0.8%
であった(臼浦，都田 1954).六角ジパリー 2の遺伝子は Ml7と連鎖しているから，Mlsとも連
鎖しているはずである.ところが，第2衰の六角ジパリー×有萄種に race1を接種した結巣では，
R:M:Sは12:3 : 1の分離比に適合している.それゆえ，同一染色体上にあるとしても非常に離
れているものと思われる Mlsと六角ジパリー 2の遺伝子がそれぞれ単独に伯いた場合の表現型は
確実に区別できる.それで，第2表の六角ジパリー×有琶種lこrace1を接種した結果では， R: 
(M+S) は 3:1 の分離比に適合している (P=0.9~0.8). Immerの式 (Immer1934)仁
よって組換価を計算すると， p=46.8土2.3%である.問機仁して，太政官，白世およびイラク大
量仁おいては，それぞれ p=51.9土3.3%，p=44.5土4.2%および p=48.5土5.0%であって， ど
リ【2の遺伝二TとMlaおよび Mhとの関係
分勝比 ;tZ 
3: 1 0.044 
3: 1 0.261 
15: 1 17.363 
12: 3 : 1 9.197 
12: 3: 1 11.073 
の場合もかなり近い価である.
P 
.9-.8 
.7-.5 
極小
.02-.01 
く.01
組換償
% 
24.8土4.6
45.9土2.5
42.1土2.5
組換慣に
対する P
.3-.2 
.99-.98 
上述の組換価は相引の場合であるが，相反の場合について，さら仁実験してみた.第5表に示し
た如く，六角ジパリー 2x六角ジパリー 1，および六角ジパリー 2xH. E. S. 4のF2仁race1 
を接種すると， R:M:Sは12: 3 : 1 の分離比に適合しな~'. R: (M+S)は3:1の分離比に
適合しているから(それぞれ P=0.2-0.1，P=O.9~O.8)， 遠鏡があるとして，組換価を計算す
ると，それぞれ p=45.9土2.5%および p=42.1土2.5%である. それぞれの観察数はこれらの組換
価から計算された期待数に適合してやる.
とのように，相反の場合は六角ジパリー1と六角ジパリー 2の両遺伝子は独立でないから，連鎖
してやると見てもよいが，相引の場合は独立の分離比仁適合するから，両遺伝子の関係をお試験
仁よって，さらに検討してみよう.第6表はア〈角ジパリー ×有直積の F3の各系統を2分して， 一
方に raceIVを，他方仁 raceVを接種した結果である.race IVおよび raceVのEちらを
接種しても，抵抗ホモ:ヘテロ:非抵抗ホモは1: 2 : 1の分離比仁適合している.ここで便宜的に
六角ジパリー lの遺伝子を AA，六角ジパリー 2の遺伝子を BBとして，第6表の2つの結果を
組合わすと， 第7衰の如<， F2における9つの遺伝子型を区別するごとができる. 第7表の観察
数は2つの遺伝子が独立した場合の分離比に適合じ，連鎖は期待できな仏 参考のために組換価
を計算すると，第8去の如く， Ab仁ついては p=34.3土10.3%である.ところが， aBおよび AB
仁ついては，それぞれ p=57.1土11.2%および p=56.0土8.4%であって， Abにおける価とかなり
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第 6表 六角ジパリ戸 X有益積7)Fs仁racesIV および Vを接種した結果
交 接種
Fsにおける観察系統数
華量 分離比 x2 P race 抵抗 九テロ非抵抗 計
大角ν".¥1-x有在種 N 35 76 39 150 1 : 2 : 1 0.240 .9-.8 
.'1 1 v 36 84 30 150 1 : 2 : 1 2.640 .3-.2 
第 7表 第6表の 2つの結果を組合わせた結果
禁 (AA)(BB) AABB AaBB AABb AaBb AAbb Aabb aaBB aaBb aabb計 xt p 
智 S M M M M:S M:S S S M M:S S 
V R S R R:S R R:S R R:S S S S 
19 22 42 6 23 8 12 10 150 観察数 8
1:2:2:4:1:2:1:2:1 9 19 19 38 9 19 9 19 9 150 5.649 .7-.5 
第 8表 六角ジパリ戸X有在留の Fsから計算された組換価のまとめ
ff 料源
Fs (Ab)について
Fs (aB)について
Fs (AB)について
合 計
p債
0.343 3.2343 
0.571 3.9985 
0.560 1.5641 
.みづけられた組換債 p=49.8土5.6%
n 1=叫 m=y'τ7f 
29 93.7947 0.103 
20 79.9700 0.112 
91 142.3331 o.ω4 
316.0978 
pI 
32.1715 
45.6628 
79.7065 
57.5408 
大きな開きがある.これは.F2においても， race V仁対して完全な単性雑種の分離を示さなかった
が， Fa試験でも，第6表の如く， race Vを接種すると非抵抗性ホモ系統が期待数よりかなり少
トやはり，主遺伝子のほかに， 不明の抵抗性遺伝子があるようで， これが組換価仁影響している
のかも知れない. このよう仁， なお展開の点はあるが. 3つの組換価を重みづけて平均すると， 重み
づけた組側面 p:::;:49.8土5.6%となって，連鎖は認められない.
六角ジパリー 1および六角ジパリー 2は， それぞれの遺伝子を単離固定した系統であるから， 六
角シペリー 2x六角シパリー 1においては，六角シパリー×有萄種の場合のよう仁，不明の遺伝子
lこ煩わされることがない.六角ジパリー 2x六角ジパリー 1のむに raceVを接種すると， 六角
第 9表 MJø および M17 と六角ジパリ戸 2 の遺伝子との連鎖仁関する F~試験
昔正
官義制滋割bFgにおけ主観察系統数
-昔前 紙銚yι :;:"';iz富蝿情針 9・土色 x曹 J? 組委偶
_-戸-
大角v"'¥1-2x六角ν".¥1 -}l) I 18 32 11 61 1:2:1 1.754 .5-.3 47.1土7.3
大角v".¥1-2x中泉在来 I 1ω 57 4 170 15: 1 4.406 .05-.02 30.7土7.6
六角シ"'¥1-x中泉在来 w 206 70 4 280 15: 1 11.109 く.01 23.9土5.9
1) F!でraceV仁Stypeを示した系統の Fs
く70) - 20ー
ジパリー 1の遺伝子だけが初いて.M typeはなく.R type ~ S typeにわかれ，それは3: 1の
分離をする.この Stypeだけ(六角ジパリー 2の遺伝子を合的の F3にrace1を接種すると，
六角ジパリー 1と六角ジパリー 2の遺伝子が独立であれは， 抵抗木モ:ヘテロ:非抵抗ホモは1: 
2: 1の分離比に適合するはずである.実験結果は第9表の如く.1: 2: 1の分離比に適合し，両
遺伝子聞の組換価は47.1土7.3%であって，連鎖があるとはいえない.
六角ジパリー 2x中泉在来のおに race1を接種した結果は，第9表の如(， (抵抗*モ+
ヘテロ):非抵抗ホモは 15: 1の分離比に適合しない.両遺伝子問仁連鎖があるとして， 組側面を
計算すると.30.7土7.6%である.この場合，ヘテロ系統が期待数より非常仁少いのは， 各系統と
も20...25個体について実験したため，抵抗木モ系統とヘテロ系統が確実lこ区別きれなかったためであ
る.しかし， 非抵抗木モ系統は確実仁区別されていると見てもよいから， 組関面は信担できると思
う.
六角ジパリー×中泉在来のお仁 raceVIIを接種すると，六角ジパリー 1の遺伝子は抵抗性
を示きないから， 六角ジパリー 2X中泉在来仁 race1を接種した結果と同じ仁なるはずである.
結果は，第9表の如く.(抵抗ホモァ+ヘテロ):非抵抗ホモは15:1の分離比仁適合しない.両遺
伝子間仁連鎖があるとして，組側面を計算すると23.9士5.9%である.この価は六角ジパリー 2x
中泉在来かち得た30.7土7.6%よりやや小さし;'1.これは raceVII仁対して六角ジパリー が完全な
単性雑種の分離を示きないためと思われる.
与u:のよう仁.F3試験仁おいては，相引仁おいても， また相反においても， 六角ジパリー 1と六
角ジパリー 2の遺伝子は独立の分離をし，両遺伝子問に連鎖があるとはいえないが， 両遺伝子と
Ml7との連鎖は確実である. したがって， M15(六角ジパリー 1)と六角ジパリー 2の遺伝子も速
鎖していなければならない.それで.F2および F3かち得た組側面をまとめると，第10表の遁りであ
る. 六角ジパリー×有哲種〈相引〉の場合は raceV仁対して多少疑問の点があるので， 第10
表仁は入れていなし;'1.第10毒から重みづけた組換価を計算すると，六角ジパリー 2~ M15において
はp=44.2土1.7%.六角ジパリー 2.!: M17 では p=26.4土4.0~~である.
第 10表 Mlr， および Ml7と六角ジパリ四2の遺伝子と悦E換価の計算のまとめ
実 料 源 p慣 n I=ni m=〆1/1 pI 
六角vパリー 2x六角vパリー 1F2 0.459 1.0555 1520 1604.36 0.025 736.40 
" .1 Fs 0.471 3.7096 50 185.48 0.073 87.36 プミ角ジメ1)-2 x H. E. S. 4 F2 0.421 1.0463 1488 1556.89 0.025 655.45 
合 計 3346.73 1479.21 
:aみづけられた組換慣 p=44.2土1.7%
六角v，.1)-2X中泉在来日 0.248 1.0156 457 464.12 0.046 115.10 
" タ， Fs 0.307 1.0241 170 174.09 0.076 53.44 
合 計 638.21 168.54 
:aみづけられた組換慣 p=26.4土4.0%
Colsess C. A. 772 (M/s)は.11のphysiologicracesに対して， 六角ジパリー 2とほとん
- 21ー (71) 
ど同じ抵抗反応を示す. しかし，M1oとM1sの組換価は31.4土2.7%，M1o l=M17の組換価
は23.3土2.8%であった〈日浦， 部回， 赤堀 1956a). このように， M1sどの組側面仁かなりの
聞きがあZから，六角ジパリー 2の遺伝子は Mらとも遭ったものと思われる. しかし，六角ジパリー
2 xColsessの組合わせ仁ついてはまだ実験していなし、ので， ここでは六角シパリー 2の遺伝子仁は
記号を与えずに置きたい.
2.細麦，畿内43号およびミヤコC
前述した4品種は raceIXに対して完全なStypeを示す品種であったが，ここ仁制Tた細麦，
畿内43号およびミヤコCはraceIX仁対して“3"程度lこしか感染せず，完全な Stypeとはな
.らない品種である.これら3品種と非抵抗性品種とを交雑した Fz仁races1， IV， Vおよび VII
を接種した結巣は第11表の通りである.
第 11表 細愛，自民内43号およびミヤコCと非抵抗性品種ど
交 接種
F2における観察個体数
雑 race R M S 計
制 変 (0)持白トウ (4) I 879 32 276 1187 
細 愛(1-2)x白トウ (4) N 。 111 28 139 
籾 表 (0)x白トウ (4) V 215 。 70 285 
細 愛(1.2)x白トウ (4) )1 6 1ω 34 149 
畿内43号(0)x有を種 (4) I 701 12 220 . 933 
続内43号(1)x有益種 (4) N 21 49 26 96 
畿内43号(0)x有蓄積(4) v 97 。 42 ¥39 
畿内43号(-1) x有を種 (4) w 37 72 41 150 
主ヤ::lC(o)x白トウ(4) I 573 25 164 762 
ミャ::lC(l)x白トウ (4) N 。 113 26 139 
ミャ::lC(O)x白トウ(4) v 103 。 35 138 
主ヤョ C(1-2)x白トウ (4) w 3 114 34 151 
車問 麦:
細麦×白トウの Flにrace1を接種すると細麦と同程度の抵抗性を示す.F2仁race1を接
種すると， M typeは非常仁少く， (R+M): Sは3:1の分離比に適合する (P=O.2-Q.l).
また， races IV， Vおよび VIIのEのracesを接種しても (R+M):S は3:1の今離をする.
この結巣から見ると， 細裂の抵抗性はただ1つの遺伝子の初きのよう仁見える. ところが， race 1 
を接種した F2仁raceIVを再接種すると， race 1仁M typeを示したものは raceIVιも
M typeを示すが， race 1にRtypeき示したものは raceIVにM typeあるいは Stypeとな
った.また， race Vを再接種すると， race 1仁Rtypeであったものは raceV仁も Rtypeで
あるが，四ce1にM typeを示したものは raceV仁Stypeとなった.それゆえ，細麦は六角
シパリー と同様に， races 1および V仁Rtypeで raceIV仁 Stypeとなるもの， および
races 1および IVにM typeでraceV仁Stypeとなる2つの遺伝子を持っていることがわか
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る.これら2つの抵抗反応を示す遺伝子はF3において，それぞれ分離固定された.それで， race 1 
にRtypeでraceIVにStypeの遺伝子を持った系統を細麦1，race 1仁Mtypeでrace
VにStypeの遺伝子を持った系統を細麦2とする.
このように，細麦は2つの遺伝子を持っているが， 細麦×白トウのむに race1を接種した結
果では， R:M:Sは12:3 : 1の分離比に適合しない (p=極小).細麦1の遺伝子 (Rtype) 
だけについて見ると， R: (M+S)は3:1の分離比に適合してやるから (P=0.5.，0.3)，細麦1
と細麦2の遺伝子聞には連鎖があると思われる. Immerの式仁よって組換価を計算すると p=
5.3土0.9%である.綴察数はこの組換価から計算された期待数によく適合してやる.
畿内43号およびミヤコC:
畿内43号×有志種およびミヤコCx白トウの Fz仁races1， IV， V および VIIを接種した
結巣は細麦における結巣とほとんど同じであった.しかも，これら2つの組合わせのおから細麦1
を交雑した F~ に races 1. IV. Vおよび VIIを接種した結果
分隊比 .t~ P 
12: 3 : 1 極大 極小
3: 1 1.748 .2-.1 
3: 1 0.029 .9-.8 
3: 1 0.378 .7-.5 
12: 3: 1 極大 総小
3: 1 0.222 .7-.5 
3: 1 2.017 .2-.1 
3: 1 0.436 .7-.5 
12: 3: 1 極大 極 I}、
3: 1 2.938 .1-.05 
3: 1 0.010 .95-.90 
3: 1 0.497 .5-.3 
飽娯慣
% 
5.3土0.9
2.6土0.7
6.8土1.3
量E換慣陀
対する P
.8-.7 
1-.99 
1-.99 
および細麦 2~同じ抵抗反応を示す系統をそれぞれ分離し得た.さらに， race 1を接種した結巣か
ら組換価を計算すると，それぞれ p=2.6土0.7%および p=6.8土1.3%であって， この価は細交
の場合仁ほほ近~'. それゆえ， 畿内43号およびミヤコCは細麦と同じ2つの遺伝子を持っているも
のと，思われる.
六角ジバリー におやては， race Vおよび raceVIIに対して，主遺伝子のほかに不明の抵抗性
遺伝子があるようで，完全な単性雑種の分離を示さないことを述べた..細麦， 畿内43号およびミ
ヤコCの3品種仁おいては，第11表の如く， race Vを接種すると， M typeは全く認められず，
R:Sは3:1の分離をする.また， race VIIに対しても， (R+M): Sは3:1の分離比によく適
合する.それゆえ，これら3品種の供試 racesに対する抵抗性遺伝子は， 細麦1および細麦2の
持っている2つだけど見てもよかろう.それで， これら2つの遺伝子ι既知遺伝子どの関係を調べ
て見ょう.
-23ー く73)
細変1および細支2仁race1を接種して，それぞれの遺伝子が完全に聞定されていることを硝か
めた後，残りの10.racesを接種した.結果は第12表の遁りである.
第 12表 細麦1および細愛2に1のracesを接種した結果
三泣で竺→ t • 1-‘ r. ，'. 電‘竃 ，..一'細 ヨ量 1 。。。。。。4 4 4 4 3-4 
絢 ヨ隆 2 1-2 1 4 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 4 3 
第12表で明らかなよう仁，細麦1の各race仁対する反応は六角ジパリー 1と金〈同じである.
また，細麦2の反応は六角ジパリー 2に非常仁よく似ている.ところが，六角シパリー 1と六角ジパ
リー 2との組換価は44.2土1.7%であった.これに対して，細麦1と細麦2の組換摘は 5.3:t0.9
%である.それゆえ，六角ジパリー と細麦は少くとも 1つは違った遺伝子を持っているはずである.
まず，六角ジパリー 1の遺伝子 (MIS)と細麦1りそれとの関係を見るため仁， 内角ジパリー ×
細業の FzにraceVを接種した.六角ジパリー 2および細愛2の遺伝子は raceV仁Stype 
であるから六角ジパリー 1と細麦1の遺伝子との関係がみられるはずである.実験結果は，第13表
の如く.M typeもStypeも分離しなかった.この結果から，細表1の遺伝子は Mlsと相同で
あるといえる.
っき仁，六角ジパリー 2と細麦2の遺伝子との関係を見るため仁，六角ジパリー×細麦の F2に
race VIIを接種した.race VIIに対して，六角ジパリー 1および細麦1の遺伝子は Stypeで
あるから， 六角ジパリ-2と細麦2の遺伝子の関係がわかるはずである.接種結果は第13衰の却
し 15個体の Stypeを分離した.この結果から， 六角ジパリー 2左京国麦2の遺伝子は違ったも
のであることがわかるが. 15個体の Stype li両遺伝子が独立の場合の期待数 (56)より非常
仁少<.(R+M): Sは15: 1の分離比に適合しない 連舗があるとして， 組換価を計算すると
p=25.8土3.3%である. この価は第9表の六角ジパリー×中泉在来の F3仁raceVIIを接種
して得た組換価 23.9士5.9%仁非常仁近い.そこで， 細麦×中泉在来の F2仁raceVIIを接
種すると，第13表の如く.S typeは全く分離しない. すなわち， 細麦2の遺伝子は Ml7と相
同であることがわかる.
第 13表 六角ジパリ戸および中泉在来の遺伝子と締麦の遺伝子との関係
吉正 事量
接種 F2における観察個体数
X2 P 組換慣分鯵比
ace R ~ S 計 % 
六角シ....9-x刺 変 Y 901 。。901 
!I 官， )1 113 773 15 901 15: 1 32.3 極小 25.8土3.3
，制 表x中泉左京 )1 105 809 。914 
太 政 官Xξ ヤ::2C 百 451 1207 35 1693 15: 1 50.5 後 Ij、28.8土2.4
以上のように，細麦の2つの遺伝子は MらおよびM17・と同じであることがわかった.そして. 2 
つの遺伝子の組換価〈相ヲ[)は5.3:t0.9%であるが.MISとMlrの組換価〈相反〕は 8‘O土
0.8"であって，この点でもかなりよく一致 している.また，六角ジパリー は raceIXにStypeで
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あるが，細麦は“3"程度にしか感染じないこのことも細去が M17を持っているζとによって理解
できる. すなわち， 六角ジパリー 2の遺伝子は raceIXにStypeであるが， M17は“3"程
度にしか感染しな~・
太政官×ミヤコCのF2t race VIIを接種すると， 六角ジパリー×細支の場合によく似た結
果が得られたく第13表). 太政官ど六角ジパリー の遺伝子は同じであるから， 間接的に細麦とミ
ヤコCの遺伝子も同じであることの裏づけとなると，思う.
3.北海道ジパリー，ロジヤ 33号および Himalaya.C. 1. 620 
北海道ジパリーは raceVIIIに対して，またロジヤ33号は racesVIIIおよび IX仁対して，
それぞれやや感染程度が悪いことがあり，完全な Stypeを示さない.Himalaya C. 1. 620は両
races仁対して Stypeである. しかし， これらの差は判然どしないので， 同じグルー プ12に入ね
た.3品種と非抵抗性品種どを交雑した F2にraces1， IV， Vおよび VIを接種した結果は第
14表の通りである.
第 14表 北海道ジパリー ，ロジヤ33号および HimalayaC. 1. 620と非抵抗性品種
どを交線したF2にraces1. IV， Vおよび VIを接種した結果
接種 F，における観察個体数重E 事量 分自量比 x' P rョce R M S 計
北海i1I:シ，rt1)-(O)x有益種(4) I 390 34 86 510 13: 3 1.192 .3-.2 
北海道U 月1]-(2--3) x有を種く4) w 。106 25 131 3: 1 2.445 .2-.1 
北海道シバロー (0)x有葱種(4) V 183 14 43 240 13: 3 0.1ω .8"';'.7 
北海道シ月1)-くO】x有益種(4) "¥'1 148 4 39 191 3: 1 2.138 .2-.1 
p y -¥" 33号(0)x有葱種(4) I 396 16 114 526 3: 1 3.105 .1-.05 
ロ y ャ 33号(1-2)x有益種く4) N 。97 33 130 3: 1 0.010 .95-.90 
官 V ヤ 33号(0)x有益種(4) v 107 1 32 140 3: 1 0.343 .7-.5 
官 U 十 33号く0)x有益種(4) "¥'1 118 9 31 158 3: 1 2.439 .2-.1 
Himalaya (0) X無業耳く4) I 415 89 8 512 63: 1 。 1 
H泊lalayaく1-2) x然素耳(4) w 93 35 12 140 15: 1 1.288 .3....2 
Himalayaく0) X無業耳(4) v 96 。39 135 3: 1 1.089 .3-~2 
Himalaya (0) x然素耳(4) "¥'1 103 32 2 137 63: 1 O.∞9 .95-.90 
北海道ジパリー:
北海道ジパリー×有壱種の Fl仁race1 を接種すると~t;海道ジパリーと同程度の抵抗性を示
す. F2仁race1を接種すると， (R+M):Sは13:3の分離比に適合し， 3: 1にも 15:1に
も適合しな¥J.F2にracesIVおよび VIを接種すると， (R+M): Sは3:1の分離比に適合
するが， race Vを接種すると 13:3の分離比に適合する.race 1を1度接種した同仁raceIV 
を再接種するど， race 1仁Rtypeを示したもので raceIV仁Stypeとなる個体が認められ
たこれは Mlsの抵抗反応仁相当するもので，この系統は F3仁おいて固定された.race Vを再
接種すると， race 1の結巣と全く同じであった.F3においても， race 1じMtypeを示す系統
-25_ く75)
はraceV仁も Mtypeを示し， 六角ジJ~リー 2 あるいは細麦 2仁相当する系統は認められなか
った.race VIを再接種すると， race 1にMtypeでraceVI仁も Mtypeとなるもの，お
よび raceVIにStypeとなるものがあった.この2つの系統はそれぞれ Faにおいて固定された.
以上の結果を要約すると，北海道ジパリー×有萄種の Fsから M1sの抵抗反応を示す系統，
rac回 1，IV， Vおよび VI仁Mtypeを示す系統， races 1， IVおよびV仁Mtypeでrace
VI仁Stypeとなる系統の3つを分離し得た.それゆえ， race 1仁対しては，少くとも， 3つの
遺伝子が関与していると思われるが， race 1を接種した結果は13:3の分離比に適合してやる 〈第
14表).これは3つの遺伝子聞に連鎖があるためと思われるが，ここでは，異なった抵抗反応を示す
3つの系統を分離し得たことだけを報脅しておく.
口ジヤ 33号:
ロジヤ33号×有萄種の Fl仁race1を接種すると， ロジヤ33号と同程度の抵抗性を示す.
F2仁races1， IV， Vおよび VIを接種すると， どの場合も (R+M):Sは3:1の分離をす
る.しかし， race 1を1度接種したむに raceIVを再接種すると，M1sと同じ抵抗反応を示
すものが認められ，この結果は Fsにおいても確かめられた.race Vあるいは raceVIを再接種し
ても race1の結果とさをく同じであった.Fs仁おいても，race 1仁Mtypeを示した系統は races
Vおよび VIにMtypeを示した.このよう仁， ロジヤ33号×有琶種のむから，Mlsの反応
を示す系統， および rac田 1，IV， V および VIにMtypeを示す系統の2つを分離することが
できた.したがって， race 1に対して，少くとも， 2つの遺伝子が関与しているはずであるが，第14
表では (R+M):Sは3:1の分離比に適合し， M typeが著しく少l..'.これは2つの遺伝子間
に密接な連鎖があるためと恩われる.
Himalaya C. 1. 620 : 
この品種はアメリカの races1， 2および3仁かなりの感受性“3"(Mains & Martini 1932)， 
カナダの races4， 6， 8， 9，および12にかなりの抵抗性“1ヘrace1仁かなりの感受性‘守り
race 10に感受性“4"であるくNewton& Cherewick 1947). Himalaya x無葉耳の Flに
race rを接種すると， Himalayaと同程度の抵抗性を示す;F2にrace1を接種すると， (R+ 
Mう:Sは63:1の分離比に適合する.race IVを接種すると15: 1の分陸比に適合し， race V 
を接種すると3:1の分離比に適合する. race 1を接種し北 F2にraceIVを再接種すると，
M1sの反応を示す個体が認められ，この反応はFaにおいて確認された.race Vを再接種すると，
race 1仁MtypeでraceVにStypeとなる個体と， race 1仁も raceVにも Mtypeを
示す個体があった.そこで race1にMtypeを示した個体について衣代検定を行ったところ， やは
り， race V仁Stypeを示す系統と Mtypeを示す系統のあることを認めた. 前者は六角ジパリ
ー2の反応と同じである.第14表では， F2仁raceVを接種すると， M typeは全く分離して
いなし1が， これは供試個体数が少かったためと恩ゐれる.race Vl.を接種した結果は race1の結
果と同じであった.
以上の結巣をまとめると， Himalayax無葉耳から，M1sの反応を示す系統， 六角ジパリー2
の反応を示す系統， races 1， IV， Vおよび VI仁Mtypeを示す系統の3つが分離された.そ
れゆえ;race 1に対するHimalayaの抵抗性仁は，少くとも， 3つの遺伝子が関与しているものと
思われる.なお，六角ジパリー 2の反応を示す系統の遺伝子が六角ジパリー 2の遺伝子，あるいは
Ml7と同じものかどうかは不明である.
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グルー プ1仁属する品種中には，接種結果ではよく似た抵抗反応を示し，中j然とした区別ができ
ない品種でも，それらの持っている抵抗性遺伝子，あるいはその遺伝子構成仁は色々 遣ったもののあ
ることを報告した〈日浦，部回，赤堀 1956b).グルー ブ12においても， 10品種の中， 5つの品
種はそれぞれその遺伝子構成が遭っていることがわかった. 実験結果を表にして示すと第15表の遁
りである.
第 15表 六角ジパリー ，細麦，北海道ジパリー ，ロジヤ33号および
Himalaya C. 1. 620から分離された遺伝子
工旨?? I-R l-M I-M IV-S v-s .VI-S 
六角 ν バリー + + 
制 ヨ量 + + 
北海道シバl) ~ + + 
ロ シャ 3 3 号 + 
Himalaya + + 
?
?
??
太政官， 白世およびイラク大変は六角ジパリ戸と， また， 畿内43号およびミヤコCは細去と同
じと思われるので，第15表では六角ジパリー および細愛をそれぞれの代表としてあげてある. 表を簡
単にするために，遺伝子の反応は略記してあるが，群しく述べると， I-R，IV--Sとあるのはraces
1， 11， V， VI， Xおよび XIにRtypeでraces1， IV， VII， VIIIおよび IXにStypeで
ある.I-M， V-S はracesV， VIIIおよび IXにStypeで， 残りの8つの races仁は M
typeである.ただし，細去の I-M，V-SはraceIXに対して M-Sである.I-M， VI-S 
はraceVIとraceVが入れかわるだけで，他の races仁対しては I-M，V-Sと全く同じt
ある.I-M， V-M， VI-MはracesVIIIおよび IX仁Stypeで，残りの races仁対ーして
は Mtypeである.ただし.race VIII仁対しては完全な Stypeではない.
第15表で明らかなように， 5つの品種はどれも race1にRtypeでraceIVにStypeを示
す遺伝子を持っている.六角ジパリーおよび細支のこの反応を示す遺伝子は Mらであることが証明
された.残りの3品種においても，おそらく，ルflsと同じものと思われる.それで，グルー プ12の品
種が rac白 1.III， V， VI， X および XIに同じように Rtypeの抵抗性を示すのは，同じ Ml6
の倒きであろう.
このようi:.5つの品種は同じ Ml5を持っていると，恩われるが， races I1， IVおよび VIIにM
typeを示す遺伝子，あるいはその構成立そねぞれ違っている.すなわち，六角シパリー の I-M，V 
--Sを示す遺伝子は反応から見ると Ml， あるいはMlaとよく似て~，るが， Ml7とは別のものである
ことが証明された.また，Mlsとの組換f旨から.Mlaともおそらく遣うものと思われるが， Mla左の
直接拘比較はまだなされていない.細麦の I-M，V-Sを示す遺伝子は M・7と同じものである.
北海道ジパリー の I-M，VI-Sを示す遺伝子は， 反応の点では改良坊主麦の Ml， 仁似ている
が，同じものかどう刺土まだ明らかでない.この品種のI..，.M.V-M， VI-Mを示す遺伝子は反応
だけから見ても，これまでに明らか仁されたどの遺伝子とも違ったものである. ロジヤ33号のI-M，
V":';"M， VI-Mを示す遺伝子は北海道ジパリー の閉じ反応を示す遺伝子と同じか喜子知れない.
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HimalayaのMtypeを示す2つの遺伝子は六角ジパリー およびロジヤ33号の Mtypeを示す
遺伝子とよく似ているが，それらの関係についてはまだ研究されていない.
以上のように， グルー プ12の品種から， 少くとも， 5つの遺伝子 (M1s，M17，六角ジパリー の
I-M， V~，北海道シパリーの Iー M， VI-S，および r，V， VI-M)が分離できるが，この中
の3つの遺伝子仁ついては既知遺伝子との関係について， まだ十分な研究がなされていなし1の"C..こ
こでは遺伝子記号は未決定のままにしておきたい.
ここで注目すべきことは， 単独でグルー プ12の代表的抵抗反応を示す遺伝子はどの品種からも
見出されなかったことである.すなわち，第1表のグルー プ12の抵抗反応は， 2つあるいはそれ以上
の遺伝子が色々 に組合わされた総合結果である. この場合， 1つ1つの遺伝子の抵抗反応は単独
にある場合と同じであって，遺伝子聞の相互作用は認められない.例えば，細支の遺伝子はM1sと
M17であるが，M/sとM々が共存した場合， およびそれぞれが単独にある場合の抵抗反応を示せ
は，第16表の遜りである.
細麦，細愛1および細愛2の1のracesに対する反応
E X • I 賀 1
R 
M 
R 
E 
? ? ?
?
?
??
??
• 
??
箪ー
??
E 
??
玄
????
ー
?
??
E 
??
I 
??
第 16表
可---】Rac:e
&.~J:ぴ第歯車、---明、
細 霊長 1 (Ml3) 
細 ・ 愛 2 (MI7) 
細愛 (Ml~ +Mh) 
第16衰を見ればすぐわかるように， 細支 (M1s+M17)の各 race仁対する抵抗反応は，細麦
1 (Mls)あるいは細去2(M17)のどちらか抵抗程度の強い方で表わされる.例えば race1および
race Vに対して，細麦ど細麦Hま全く同じ反応を示し，Ml7の影響Iiぜんぜん認められない.同
様に， .race IVおよび IXに対しては，細麦と細麦2は全く同じであって， Mhの影響は認められ
ない.このように， races 1， II， V， VI， Xおよび XIに対する主遺伝子は Mらであるが.races 
I，IVおよび VII仁対する主遺伝子は M17である. したがって，細麦は2つの遺伝子を持ってい
るが，ある1つの raceに対する反応についてはどちらか1つの遺伝子の反応を観察していること仁な
る.このように，抵抗性遺伝子聞には Epistasisが認められ，それぞれの raceに対しては抵抗程
度の強い方が epistaticである.それで， 1つ1つの遺伝子の抵抗反応が明らか仁されれば，これら
の遺伝子を組合わせた場合の抵抗反応は容易に予想できる.
グル-112の品種と非抵抗性品種とを交雑したむに race1を接種すると， どの組合わせ仁
おいても， M typeの抵抗性を示す個体が分離された. 親品種は Rtypeであり， Flも親品種
とほとんど同程度の Rtypeの抵抗性を示すから， ヘテロ個体が Mtypeとなるのではないことが
わかる. しかも，この Mtypeの抵抗性が固定された系統を F3において分離することができた.・こ
のように，親品種および Flでは認められない遭った程度の抵抗性を示す個体が F2で分離されると
いうことは，その品種の抵抗性に関する遺伝子構成が単純ではないということである.例えば，細麦
×白トウあるいはロジヤ33号×有益種の Fzにrace1を接種した場合.抵抗程度の津Uを無視
して， 抵抗性と非抵抗性仁わけると， (R+M): Sは3:1の分離比に適合する〈第11表および
第14表). このような場合， これらの品種の抵抗性に関する主遺伝子は1コであると結論しがちで
ある. しかし， 既に詳しく述べたように， 細麦あるいは口シヤ33号の11のracesに対する抵抗反
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応は， 2つの遺伝子がそれぞれの race仁対して伯ひた結果であって，単独で細去あるいはロジヤ 33
号の抵抗反応を示す遺伝子はないことが明らかにされた.そして，細麦の場合では， M typeが非常
に少いのは， 2つの遺伝子が遠鏡してやるためであることも明らかじされた.また，北梅道ジパリー ×
有誼種に race1を接種した結果では， (R+M): Sは13:3の分離比仁適合するが〈第14表)，
Fsにおいて， 3つの違った遺伝子が分離された.このように， 抵抗性仁は色々の遺伝子が関係し，
それらが連鎖してやることも多いから， F2個体における抵抗程度の遭いを軽視して， M typeを確
実な根拠なしじ抵抗性あるいは非抵抗性に入れて，その分離比から遺伝子の数を推定した結果は
あまりあて仁ならない.
六角ジパリー ， 細麦および北海道ジパリー などの11のraces仁対する抵抗反応はほとんど同じ
であるが，ただ racesVIIIあるいは IXに対してわずかな遣いが認められる.しかし， この差は非常
にわずかで判然とした区別はできなやから，同じグルー プ12に入れた.どとろが， 遺伝子分析をして
見ると，感染程度のわずかな遣いは遺伝子が遭うためであることがわかった. 感染程度は環境によっ
ても多少は膨響されるので，あまり小さな差を重視すると，かえって混乱することもあるが， やはり，
わずかな差でも軽硯すべきtはないと，思う.
嫡 要
1)グルー ブ12に属する10品種の抵抗性遺伝子を分析した. これら10品種の中， 5品種は
それぞれ遺伝子構成が違っていることを明らかにした.
2)これらの品種が， races 1， II， V， VI， Xおよび XIにRtypeの抵抗性を示すのは，ど
の品種も同じ M1sを持っているためである.
3) race 1， IVおよび VIIに対する Mtypeの抵抗性には，少くと払 4つの遺伝子のEれ
かが関係している.
4) 4つの遺伝子の中， 1つは Ml1であるが，残りの3つの遺伝子仁つい主は， 既知遺伝子ど
の関係について，まだ十分な研究がなされていなし1ので，遺伝子記号は未決定のままである.
5)六角シパリー の M typeを示す遺伝子はMlsおよび Ml1ど連鎖し，その組換価はそれぞ
れ， p=44.2土1.7%および p=26.4土4.0%である.
6)単独でグルー プ12の抵抗反応を示す遺伝子はEの品種からも見出きれなかった.すなわち，
グルー プ12の反応は， 2つあるいはそれ以上の遺伝子がそれぞれの race仁初いた結果である.
7)遺伝子聞の相互作用はなく， Epistasisが認められた.それで， 2つの遺伝子を持った品種
のある racetこ対する抵抗反応は， 2つの遺伝子の中のどちらカ抵抗程度の強い方の反応で表わさ
れる.
8)抵抗性遺伝子は連鎖してやる場合があるから，抵抗性と非抵抗性の分離比から，遺伝子の
数を推定してもあまりあて仁ならない.
9)接直結果のわずかな差は環境の影響による場合もあるが， 遺伝子の遣い仁原因することもあ
るから，わずかな差でも軽視すべきでないことを考察した.
終りに御指事を賜った西門所長ならび仁高橋(種平博士じ厚く感謝する.
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